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RESUMEN 
Se estudiaron varios galpones industriales con estruc-
turas de concreto armado, geometría y ambientes simi-
lares. Para el trabajo reportado aquí se tomó un galpón 
ejemplo, con los problemas comunes al resto. Estudios 
"in si tu" revelan que los elementos más afectados por el 
ambiente agresivo de una salina son los canales y las 
columnas que los soportan. También se notó un grave 
deterioro en las columnas adyacentes a los cristalizado-
res. Se estableció que la corrosión de las columnas se 
propaga, principalmente, desde el tope hacia abajo. Este 
deterioro es causado por las filtraciones de soluciones 
salinas hacia las columnas, a través de las juntas entre 
canales. Algunas columnas mostraron un cierto grado de 
deterioro en su parte inferior debido a la difusión capilar 
de aguas selenitosas freáticas. La corrosión y deterioro 
de 1~ canales se concentra en la parte inferior de éstos, 
originada por filtraciones de soluciones salinas a través 
del concreto hasta la superficie de las armaduras. Se 
estableció además que el recubrimiento de las armaduras 
de los canales y columnas era muy delgado y que el 
concreto no era el más apropiado para un ambiente 
salinero. También se encontró que la inclinación de los 
canales no era suficiente para un desagüe eficiente. Es-
tudios de las muestras tomadas "in situ" revelan que los 
agentes principales responsables de la corrosión de con-
creto y annadura son los sulfatos y cloruros; arrastrados 
hasta los puntos de acción por los vientos húmedos que 
soplan con fuerza desde los cristalizadores y por el agua 
de lluvia. 
PALABR AS CLAVES: corrosión, galpones, 
concreto annado. 
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ABSTRACT 
V arious industrial sheds built of reinforced concrete 
of the same geometry and ambients were studied. An 
example shed with common problems to the rest is 
presented in this work. Studies "in situ" showed that the 
most affected elements by the agressive ambient of a salt 
field are the channels and their support columns. It was 
noted a1so a serious damage in the columns adjacent to 
the crystallizers. lt was established that the corrosion in 
the columns propagates, mainly from the top down. This 
damage is-caused by filtrations of salty solutioM toward 
the columns, through the joints between the channels. 
Sorne columns show damage in its lower part due to 
capillary diffusion of salty freatic waters. Th.e corrosion 
and damage of the channels, is mainly concentrated in 
their lower section, originated by flltratioM of salty 
solutions through the concrete to the surface of the steel 
armour. It was established also that the concrete coat of 
the channel armours was too thin and that the concrete 
used was not the most appropriate for salty ambients. It 
was found also that the channels did not have sufficient 
inclination to facilitate an efficient drain. Studies of the 
samples taken "in si tu" revealed that the principal agents 
responsible for the corrosion of the concrete and armours 
are the sulphates and the chlorides; brought to the point 
of action by moisted winds blowing with force over the 
solar-ctystallizers and by rain water. 
KEY WORDS: corrosion, reinforced concrete, 
sheds. 
INTRODUCCION 
Las armaduras de las estructuras de concreto 
consisten normalmente de cabillas de acero de baja 
aleación, laminadas en caliente y en ocasiones, endure-
cidas posteriormente por deformación en frío. 
La utilización común del concreto annado se funda-
menta en la presencia de dos materiales de propiedades 
complementarias, acero y concreto, que reunidos en un 
C o r r o s i ó n  d e  l a s  E s t r u c t u r a s  d e  C o n c r e t o  A n n a d o  . • •  
m a t e r i a l  m i x t o ,  l e  d a n  e l e v a d a  r e s i s t e n c i a  a  l a  t r a c c i ó n  
d e l  p r i m e r o  y  b u e n a  r e s i s t e n c i a  a  l a  c o m p r e s i ó n  a l  
s e g u n d o .  
L a  b u e n a  u n i ó n  e n t r e  a m b o s  m a t e r i a l e s  g a r a n t i z a  l a  
t r a n s f e r e n c i a  d e  p r o p i e d a d e s  d e  u n  m a t e r i a l  a l  o t r o  y  
f a c i l i t a ,  a d e m á s ,  l a  a c c i ó n  p r o t e c t o r a  d e l  c o n c r e t o  c o n t r a  
l a  c o r r o s i ó n  d e l  a c e r o .  E s t a  a c c i ó n  p r o t e c t o r a  s e  p u e d e  
c o n s i d e r a r  d e  d o b l e  n a t u r a l e z a ,  e s  d e c i r ,  u n  c o n c r e t o  
c o n f o r m a d o  c o r r e c t a m e n t e  y  c o n  u n  p H  d e  1 2 . 6  m a n t i e n e  
l a s  a r m a d u r a s  e m b e b i d a s ,  e n  e l  e s t a d o  p a s i v o ,  a d e m á s  e l  
c o n c r e t o  s u p o n e  u n  c o n s i d e r a b l e  i m p e d i m e n t o  f í s i c o  a  l a  
p e n e t r a c i ó n  p o r  d i f u s i ó n  d e  o x í g e n o ,  h u m e d a d ,  s u l f a t o s ,  
c l o r u r o s ,  C O z  y  o t r a s  s u s t a n c i a s  a g r e s i v a s  h a s t a  l a  s u p e r -
f i c i e  d e l  a c e r o ;  c o m o  c o n s e c u e n c i a ,  m u c h a s  e s t r u c t u r a s  
d e  c o n c r e t o  s e  m u e s t r a n  e x e n t a s  d e  c o r r o s i ó n  a ú n  d e s -
p u é s  d e  p e r i o d o s  m u y  l a r g o s  d e  s e r v i c i o ;  c u a n d o  t i e n e  
l u g a r  e l  f e n ó m e n o  d e  c o r r o s i ó n ,  é s t o s ,  c o n  l a  p r e s e n c i a  
d e  s u s t a n c i a s  a g r e s i v a s  e n  e l  m e d i o  e x t e r n o ;  t a l e s  c o m o  
c o m p o s i c i ó n  q u í m i c a  d e  l a  c a p a  f r e á t i c a ,  c o n d i c i o n e s  
c l i m á t i c a s  y  c o n d i c i o n e s  m i c r o b i o l ó g i c a s  e s t á n  n o r m a l -
m e n t e  a s o c i a d o s  c o n  d e f e c t o s  d e  c o n s t r u c c i ó n  ( C a s t r o  y  
D e  C o s s  1 9 9 2 ;  C o b u m  1 9 8 4 ;  L a  Q u e  1 9 7 5 ;  U h l i g  1 9 7 5 ) .  
L a  p a s i v a c i ó n  i n i c i a l  d e  l a s  a r m a d u r a s  d e l  c o n c r e t o  s e  
l e  a t r i b u y e  a  u n a  c a p a  s u p e r f i c i a l  s u b m i c r o s c ó p i c a  d e  
ó x i d o  ( F e z 0 3 )  d e  b a j a  p o r o s i d a d  q u e  i m p i d e  c a s i  t o t a l -
m e n t e  l a  r e a c c i ó n  a n ó d i c a  d e  o x i d a c i ó n .  A l  c o n t r a r i o ,  l a  
b u e n a  c o n d u c t i v i d a d  e l e c t r ó n i c a  d e  d i c h a  c a p a ,  p e r m i t e  
q u e  e l  p r o c e s o  ca~ico d e  r e d u c c i ó n  d e  o x í g e n o  s e  
r e a l i c e  s i n  m a y o r e s  i m p e d i m e n t o s  c i n é t i c o s  ( U h l i g  
1 9 7 5 ) .  A m b i e n t e s  c o n  a g e n t e s  a g r e s i v o s  d e s t r u y e n  c o n -
c r e t o  m a l  f o r m a d o ,  e s t o s  a g e n t e s ·  p e n e t r a n  a  t r a v é s  d e l  
c o n c r e t o  d e t e r i o r a d o  h a s t a  l a  s u p e r f i c i e  d e  l a s  a r m a d u r a s  
d e s t r u y e n d o  l a  c a p a  p r o t e c t o r a  i n i c i a l  y  o r i g i n a n d o  l a  
c o r r o s i ó n  d e  l a s  a r m a d u r a s .  
P a r a  e l  c o n c r e t o  s o n  p e r j u d i c i a l e s ,  t a n t o  l a s  
s o l u c i o n e s ,  c o m o  l a s  a g u a s  b l a n c a s  o  p u r a s ,  l o s  á c i d o s ,  
l e j í a s  y  s a l e s .  E s  d e  n o t a r  q u e  p a r a  q u e  u n a  s u s t a n c i a  s e a  
p e r j u d i c i a l  a l  c o n c r e t o  d e b e  e s t a r  d i s u e l t a  e n  u n  l i q u i d o ,  
e n  f o r m a  d e  g a s  h ú m e d o  y  s o b r e  t o d o  e n  f o r m a  i o n i z a d a .  
L a s  c o m b i n a c i o n e s  y  a g e n t e s  m á s  a g r e s i v o s  s o n :  M g  + + ,  
N H " 4  H + ,  s o - 4 , c r ,  m r ,  H c o · , O z ( H 2 0 ) .  
L o s  p r o c e s o s  d e  c o r r o s i ó n  e n  c o n c r e t o  p u e d e n  
r e s u m i r s e  e n  t r e s  g r u p o s  s e g ú n  l a s  r e a c c i o n e s  q u í m i c a s  
( U h l i g  1 9 7 5 ) :  
C o r r o s i ó n  d e  l i x i v i a c i ó n .  
C o r r o s i ó n  p o r  r e a c c i ó n  d e  c a m b i o  i ó n i c o .  
C o r r o s i ó n  p o r  e x p a n s i ó n .  
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E s  p o s i b l e  r e s o l v e r  a d e c u a d a m e n t e  l o s  p r o b l e m a s  d e  
c o r r o s i ó n  q u e  s e  p u e d a n  p r e s e n t a r  e n  i n s t a l a c i o n e s  f a b r i -
c a d a s  d e  c o n c r e t o  a r m a d o  s i e m p r e  y  c u a n d o  s e  t e n g a  u n  
c o n o c i m i e n t o  a d e c u a d o  d e l  g r a d o  d e  a g r e s i v i d a d  d e  l o s  
a g e n t e s  c o r r o s i v o s  p r e s e n t e s ,  a  f m  d e  p o d e r  p r o y e c t a r  l a s  
m e d i d a s  n e c e s a r i a s  p a r a  i m p e d i r  l o s  e f e c t o s  n e g a t i v o s  
p r e v i s i b l e s .  
E V  A L U A C I O N  D E L  P R O B L E M A  
L a  i n s p e c c i ó n  " i n  s i  t u "  y  l o s  a n á l i s i s  d e l  e s t a d o  d e  l a s  
d i v e r s a s  e s t r u c t u r a s  q u e  c o m p o n e n  e l  g a l p ó n  s e  h i c i e r o n  
c o n s i d e r a n d o  c a d a  c o m p o n e n t e  d e  a c u e r d o  a  s u s  f u n c i o -
n e s  y / o  e s t a d o  d e  d e t e r i o r o .  R e a l i z a d a  l a  i n s p e c c i ó n  s e  
p u d o  a p r e c i a r  l o  s i g u i e n t e :  L o s  c a n a l e s  d e  d e s a g ü e  d e  l o s  
t e c h o s  f o r m a n  p a r t e  d e  l a  e s t r u c t u r a  d e l  g a l p ó n  y  m u e s -
t r a n  a v a n z a d o  e s t a d o  d e  d e t e r i o r o ,  c o n  d e s m o r o n a m i e n t o  
d e l  c o n c r e t o  y  c a b i l l a s  c o r r o í d a s  a l  d e s c u b i e r t o ,  t o d a s  l a s  
c o l u m n a s  m u e s t r a n  e n  m a y o r  o  m e n o r  g r a d o ,  l o s  e f e c t o s  
d e  l a  c o r r o s i ó n .  L a s  c u a t r o  p r i m e r a s  c o l u m n a s  c o n  o r i e n -
t a c i ó n  e s t e - o e s t e  e s t á n  m u y  d e t e r i o r a d a s ,  c o n  l a s  c a b i l l a s  
d e  l a s  e s q u i n a s  c o r r o í d a s ,  a l  a i r e  y  l o s  e s t r i b o s  r o t o s .  L a  
h i l e r a  d e  c o l u m n a s  c o n  o r i e n t a c i ó n  h a c i a  l o s  c r i s t a l i z a -
d o r e s ,  p r e s e n t a n  g r i e t a s  l o n g i t u d i n a l e s  e n  t o d a  s u  
e x t e n s i ó n ,  c o n  d e s p r e n d i m i e n t o  d e l  a g r e g a d o  y  g r a n  
p a r t e  d e  l a  a r m a d u r a  c o r r o í d a  a l  a i r e .  E l  r e s t o  d e  l a s  
c o l u m n a s  m u e s t r a n  a g r i e t a m i e n t o s  d e  d i v e r s a s  m a g n i t u -
d e s ,  p r i n c i p a l m e n t e  e n  l a  p a r t e  s u p e r i o r  y  l o s  t e c h o s ,  
v i g a s  y  n e r v i o s  e s t á n  e n  b u e n  e s t a d o .  
L o s  o b j e t i v o s  p r i n c i p a l e s  d e l  e s t u d i o  f u e r o n :  E s t a b l e -
c e r  l a s  c a u s a s  y  c o n s e c u e n c i a s  d e l  d e t e r i o r o  d e  l o s  c a n a -
l e s  y  c o l u m n a s ;  e v a l u a r  l o s  e f e c t o s  d e  l a  c o r r o s i ó n  s o b r e  
d i c h a s  e s t r u c t u r a s  y  p r e s e n t a r  a l g u n a s  r e c o m e n d a c i o n e s .  
D E S C R I P C I O N  G E N E R A L  D E L  G A L P O N  
E S T U D I A D O  
S e  e s t u d i a r o n  v a r i o s  g a l p o n e s  c o n  e s t r u c t u r a s  d e  c o n -
c r e t o  a r m a d o ,  g e o m e t r í a  y  a m b i e n t e s  m a r i n o s  s i m i l a r e s .  
E l  g a l p ó n  e j e m p l o ,  e s t á  c o m p u e s t o  p o r  u n a  e s t r u c t u r a  
f o r m a d a  p o r  t r e s  c u e r p o s  r e c t a n g u l a r e s  c o n  t e c h o s  d e  
a l u m i n i o ,  c a n a l e s  d e  d e s a g ü e ,  v i g a s ,  n e r v i o s  y  c o l u m n a s .  
T o d a s  l a s  u n i d a d e s  e s t r u c t u r a l e s  e s t á n  c o n s t r u i d a s  d e  
c o n c r e t o  p r e f a b r i c a d o .  L a  e s t r u c t u r a  s e  e n c u e n t r a  c e r c a  
d e  l a  z o n a  d e  e v a p o r a c i ó n  y  c r i s t a l i z a c i ó n  d e  u n a  s a l i n a  
s o l a r ,  e n  p o s i c i ó n  t a l  q u e  u n o  d e  s u s  l a d o s  m á s  l a r g o s  
m i r a  d i r e c t a m e n t e  h a c i a  l a  z o n a  d e  c r i s t a l i z a c i ó n .  E l  
g a l p ó n  s e  u s a  p a r a  a l m a c e n a r  s a l .  L a  d i s p o s i c i ó n  d e  l a s  
c o l u m n a s  s e  i n d i c a  e n  l a  f i g u r a  N g  1 ,  l a  u n i ó n  d e  l o s  
c a n a l e s  y  s e c c i o n e s  t r a n s v e r s a l e s  s e  i l u s t r a  e n  l a s  f i g u r a s  
N g 2  y  N g  3 , y  e l  t i p o  d e c o l u m n a s y  a n c l a j e s  d e  l o s  c a n a l e s  
s e  i l u s t r a  e n  l a  f i g u r a  N g  4 .  
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Flg. l. Diagrama esquemático de las columnas y su ubicación en 
reladón a los cristallzadores. 
RESULTADOS Y SU DISCUSION 
La inspección "in si tu" y los análisis del estado de las 
diversas estructuras que componen el galpón objeto de 
este estudio revelan que el deterioro ocurte principal-
mente en los canales de desagüe de los techos y en las 
columnas, por lo cual el estudio se centra sobre estos 
componentes. 
Canales de desagüe de los techos 
Los canales de desagüe de los techos cumplen la doble 
función de viga de corona y además transportan las aguas 
recolectadas de los techos. Cada canal descansa anclado 
sobre las columnas y su longitud total está formada por 
secciones prefabricadas, las cuales se conectan unas a 
otras por medio de juntas de expansión. La conexión 
estructural entre secciones se hizo soldando las cabillas 
y rellenando los espacios con concreto vaciado en sitio 
aparentemente sin tratamiento especial, además, los ca-
nales presentan muy poca pendiente para un desagüe 
eficaz. En la figura N2 2 se presenta el detalle gráfico de 
unión entre canales y en la figura N2 3 se ilustra el sistema 
de anclaje de estos a sus respectivas columnas. 
Los canales presentan deterioro severo generalizado 
el cual se evidencia por la existencia de grietas longitu-
dinales profundas, descascaramiento y desmorol).amien-
23 
to del concreto, con las cabillas al aire y en avanzado 
estado de corrosión. Estos detalles se aprecian en las 
figuras N2 5 y N2 6. 
Diagnóstico sobre el estado de los Carwhs 
Los iones sulfatos y cloruros presentes en los vapores 
húmedos de la atmósfera de la salina son arrastrados por 
el viento depositándose sobre los techos de las estructu-
ras. Postef\ormente los residuos salinos son arrastrados 
por el agua de lluvia formándose soluciones acuosas con 
alto contenido de sales (NaCI, MgOz, MgS04), las cua-
les descargan en los canales; estas soluciones se estancan 
facilitando el que los sulfatos ataquen al cemento del 
concreto produciendo reacciones expansivas que agrie-
tan y desmoronan la masa del mismo. Por su parte, los 
cloruros en las soluciones acuosas, al penetrar en el 
concreto, corroen el acero de las armaduras disminuyen-
do su resistencia y aumentando el volumen de las 
cabillas, pudiendo llegar este aumento de volúmenes a 
ocho veces su tamaño original. Este efecto ocasiona las 
severas grietas longitudinales observadas. Los análisis 
químicos realizados a las muestras de concreto tomado 
en varios puntos de los canales y a distintas profundida-
des revelan la presencia de un alto contenido en cloruro, 
magnesio y sulfato. 
Otro factor a considerar, fueron los puntos de solda-
dura que interconectan las distintas secciones de los 
canales, éstos constituyen zonas estructurales diferentes 
en relación al resto de las cabillas. Esta diferencia pro-
mueve la formación de celdas galvárúcas en presencia 
del electrolito originando en las ftltraciones un proceso 
de corrosión acelerado de la armadura. 
I;s de notar que en todos los casos estudiados el 
deterioro de los canales ocurre en la parte inferior de los 
mismos, según se puede notar en la figura N2 5, lo cual 
se debe a la mayor densidad de cabillas en esta zona y su 
proximidad al lecho del canal donde se deposita la solu-
ción salina. También se determinó que el espesor y 
recubrimiento de las armaduras en el fondo de los canales 
es mínimo; considerando que los canales están 
construidos de estructuras prefabricadas, la zona de 
urúón entre secciones debió ser conformada con un 
material compatible con el de las mencionadas secciones 
para así facilitar adherencia adecuada entre las 
estructuras. 
Columnas 
La estructura considerada en este estudio tiene 52 
columnas divididas en cuatro hileras de 13 columnas 
C o r r o s i ó n  d e  l a s  P s t N C I U n s  d e  C o n c r e t o  A n n a d o  . • .  
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~ m •  
1 1 ¡ .  J .  D l a ¡ r a m a  d e  l a  s e e c l 6 n  t r a n s v e r s a l  d e  u n  e a n a l  
p r e f a b r b d o .  
c a d a  u n a ,  s e g ú n  s e  i l u s t r a  e n  l a  f i g u r a  N
1 1  
l .  E s t a s  c o l u m -
n a s  f u e r o n  c o n s t r u i d a s  d e  c o n c r e t o  p r e f a b r i c a d o  y  e s t á n  
i n t e r c o n e c t a d a s  c o n  v i g a s  d e  r i o s t r a .  H a y  d o s  t i p o s  d e  
c o l w n n a s ,  l a s  c e n t r a l e s  y  l a s  e x t r e m a s  c u y a s  f o r m a s  
g e o m é t r i c a s  y  c o m p o n e n t e s  e s t r u c t u r a l e s  s e  m u e s t r a n  e n  
l a  f i g u r a  N
1 1  
4 .  E l  e s t u d i o  " i n  s i t u "  p e r m i t i ó  e s t a b l e c e r  
u n a  c l a s i f i c a c i ó n  d e  l a s  c o l u m n a s  d e l  g a } p ó n  d e  a c u e r d o  
c o n  s u  e s t a d o  d e  d e t e r i o r o  e s t r u c t u r a l .  
L a s  c o l w n n a s  A l ,  B l ,  C l  y  D l  ( f i g u r a  1 )  m u e s t r a n  
m a y o r  g r a d o  d e  d e t e r i o r o  c o n  a g r i e t a m i e n t o  l o n g i t u d i n a l  
d e s d e  e l  t o p e  h a s t a  l a  b a s e ,  a g r a v a d o  c o n  d e s m o r o n a -
m i e n t o  d e l  c o n c r e t o ,  e s t r i b o s  e n  m a y o r  p a r t e  d e s t r u i d o s  
y  c a b i l l a s  a l  a i r e  y  a l t a m e n t e  c o r r o í d a s .  E s t o  s e  i l u s t r a  e n  
l a  f i g u r a  N
1 1  
6 .  
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L a s c o l u m n a s D 2 , D 3  . . . .  0 1 3  ( f i g u r a N
1 1
1 )  c o n f o r m a n  
l a  h i l e r a  d e  c o l u m n a s  q u e  m i r a  h a c i a  l o s  c r i s t a l i z a d o r e s ,  
c o l o c a d a s  a  u n a  d i s t a n c i a  d e  a p r o x i m a d a m e n t e  5 0  m e t r o s  
d e  e s t a  z o n a ,  d e  l a  c u a l  r e c i b e n  l o s  f u e r t e s  v i e n t o s  q u e  
c i r c u l a n  s o b r e  l a s  á r e a s  d e  e v a p o r a c i ó n .  E s t a s  c o l u m n a s  
p r e s e n t a n  u n  a v a n z a d o  e s t a d o  d e  d e t e r i o r o  e s t r u c t u r a l  
c o n  g r i e t a s  l o n g i t u d i n a l e s  y / o  t r a n s v e r s a l e s  p r o f u n d a s  y  
d e s c a s c a r a m i e n t o ;  s e g ú n  s e  n o t a  e n  l a  f i g u r a  N R  6 ,  t a m -
b i é n  s e  o b s e t v a  d e t e r i o r o  d e  l o s  l a d r i l l o s  d e  l a s  p a r e d e s .  
L a s  3 6  c o l u m n a s  r e s t a n t e s  e n  l a  e s t r u c t u r a  e s t u d i a d a  
s e  i n c l u y e n  e n  t m  s o l o  g r u p o  d e b i d o  a  q u e  e l  d e t e r i o r o  e s  
m e n o r  q u e  e n  l a s  c o l u m n a s  m e n c i o n a d a s .  N o  o b s t a n t e ,  
t o d a s  e s t a s  c o l u m n a s  m u e s t r a n  e l  e f e c t o  d e  l a  c o r r o s i ó n  
p o r  f i l t r a c i o n e s  a  t r a v é s  d e  l a s  j u n t a s  e n t r e  l a s  s e c c i o n e s  
d e  l o s  c a n a l e s .  I g u a l m e n t e  s e  o b s e t v ó  d e s c a s c a r a m i e n t o  
y  d e s m o r o n a m i e n t o  e n  l a  p a r t e  i n f e r i o r  d e  a l g u n a s  
c o l u m n a s  p o r  l a  a c c i ó n  d e  a g u a  s e l e n i t o s a  f r e á t i c a .  
D i a g n ó s t i c o  s o b r e  e l  e s t a d o  d e  l a s  c o l u m n a s .  
E l  e s t u d i o  " i n  s i t u "  d e  l a s  e s t r u c t u r a s  A l , B l ,  C l  y  D l ,  
l o s  a n á l i s i s  q u í m i c o s  d e l  c o n c r e t o  y  e v a l u a c i ó n  d e l  m e d i o  
a m b i e n t e  c i r c u n d a n t e  p e r m i t i ó  e s t a b l e c e r  q u e  e l  d e t e r i o -
r o  d e l  c o n c r e t o  y  l a  c o r r o s i ó n  d e  l a s  a r m a d u r a s  e s  c a u s a d o  
e s e n c i a l m e n t e  p o r  l o s  f a c t o r e s  s i g u i e n t e s :  1 )  F i l t r a c i ó n  
d e  s o l u c i o n e s  a c u o s a s  s a l i n a s  a  t r a v é s  d e l  l e c h o  y  j u n t a s  
d e  l o s  c a n a l e s  i m p r e g n a n d o  l a s  e s t r u c t u r a s  d e  l a s  
c o l u m n a s  d e  a r r i b a  h a c i a  a b a j o ,  2 )  E x p o s i c i ó n  d e  e s t a s  
c o l u m n a s  a l  e f e c t o  d e  u n  a m b i e n t e  a l t a m e n t e  a g r e s i v o ,  
p r o d u c i d o  p o r  l a s  c o r r i e n t e s  d e  a i r e  q u e  i n g r e s a n  a l  
i n t e r i o r  d e l  g a l p ó n  d e s d e  l a  z o n a  d e  l o s  c r i s t a l i z a d o r e s  a  
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José A. Femández-Lozano y Colaboradores 
Flg. 4. Tipos de columnas en la estructul'll. El.tre1D08 (4a) . y Central (4b). 
adyacente. La severidad de la corrosión disminuye a 
medida que aumenta la distancia a entradas, y, 3) en 
menor grado se notó ataque corrosivo sobre la parte 
inferior de las columnas, como consecuencia del agua 
selenitosa freática que sube a través de las columnas por 
capilaridad. Se estableció también, que la corrosión 
sobre las columnas fue acelerada por la activación de 
pilas galvánicas locales, originadas por la unión de los 
puntos de soldadura entre las cabillas de las juntas de las 
secciones de canales y la armazón de las columnas a 
través del sistema de anclaje. 
Todo lo expuesto arriba para la corrosión y deterioro 
de las columnas Al, Bl, Cl y Dl, es extensivo a las 
columnas D2, D3 ... D13. A los factores mencionados, 
debe agregarse los efectos del ataque directo de los 
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agentes agresivos externos, humedad, oxígeno y en 
particular los iones, cloruros, sulfatos y magnesio arras-
trados por los vientos y depositados preferentemente 
sobre este lado de la estructura debido a su proximidad 
a la zona de evaporación y cristalización de la salina. En 
el resto de las columnas, como ya se dijo, el deterioro es 
mínimo. 
Es importante señalar aquí que el hecho de que las 
columnas y vigas de corona que sirven de marco a las 
paredes presentan un deterioro mucho menor que el 
observado en las columnas principales D2, D3 ... D13, 
demuestra que la causa principal del deterioro avanzado 
de las columnas se debe al proceso de filtración a través 
de las juntas entre canales. 
C o r r o s i ó n  d e  l a s  E s t r u c t u r a s  d e  C o n c r e t o  A r m a d o  . . .  
gal~ 
s u l f a  
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F i g .  S .  C a n a l e s  d e  d e s a g u e  d e  l o s  t e c h o s  d e t e r i o r n d o s .  
F i g .  6 .  C o l u m n a s  d e t e r i o r a d a s .  
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José A. Femández-Lozano y Colaboradores 
CONCLUSIONES 
El deterioro avanzado de los canales y columnas del 
galpón estudiado tiene su origen en el ataque de los 
sulfatos y cloruros arrastrados hasta los techos por los 
vientos húmedos provenientes de los evaporadores y 
cris!alizadores solares de la salina. 
En el caso de las columnas, los agentes agresivos 
externos hallaron acceso a las estructuras a través de las 
jWltas de expansión entre los canales, estas juntas mal 
fonnadas, descansan directamente sobre las columnas. 
Las condiciones se hicieron graves debido a la existencia 
de celdas galvánicas creadas por puntos de soldaduras de 
enlaces entre cabillas de las secciones de los canales y la 
presencia del electrolito, particularmente agresivo, 
filtrado a través del concreto permeable de las juntas. 
Para el caso de los canales, además de la presencia de 
filtraciones y formación de celdas locales de corrosión 
en las juntas, hubo también ft.ltraciones a través del lecho 
de los canales debido a la pérdida del recubrimiento 
impenneabilizante y la falta de pendiente lo cual originó 
acwnulación de sales y soluciones salinas. 
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Tanto en los canales como en las columnas se 
determinó que el espesor del recubrimiento de las 
cabillas era mínimo, en ningún caso pasaba de 2 a 3 cm. 
Esta falta en el diseño y construcción de galpones 
contribuyó grandemente al deterioro prematuro de las 
estructuras estudiadas. 
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